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(54) Selbstreinigende Oberflachen durch hydrophobe Strukturen und Verfahren zu deren 
Herstellung 



(57) Die wirtschaftliche Bedeutung von mit selbst- 
reinigenden Oberflachen ausgestatteten Gegenstan- 
den nimmt immer mehr zu. Es ist deshafb Ziel der Wei- 
terentwicklungen auf diesem Gebiet, auf einfache Wei- 
se selbstreinigende Oberflachen bereitzustellen : die ei- 
ne bessere selbstreinigende Wirkung aufweisen als die 
bisher bekannten Oberflachen. 

Die vorliegende Erlindung betrifft deshalb ein Ver- 
fahren zur Herstellung von selbstreinigende Oberfla- 
chen auf Basis von Polymeroberflachen auf denen Par- 
tikel fixiert worden sind. Hierbei werden die verwende- 
ten Polymeroberflachen mit eine m Losemittel, welches 



die Partikel aufweist, behandelt. Durch diese Behand- 



lung werden die Polymeroberflachen angelost und die 
Partikel, die nicht angelost werden, lagern sich auf der 
angelosten Polymeroberflache ab. Durch Entfernen / 
Abdampfen des Losungsmittels werden die Partikel zu- 
mindest teilweise fixiert, da die Polymeroberflache nach 
Entfernen des Losemitteis wieder aushartet und die 
Partikel teilweise in der Polymeroberflache stecken biei- 
ben 

Durch Anwendung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens konnen alie Gegenstande, die mit einer Poly- 
meroberflache ausgestattet werden konnen, mit einer 
selbstreinigenden Oberflache versehen werden. 




Fig. 2 



Printed by Jouvc, 75001 PARIS (FR) 



OCID: <EP 1249468A2_L> 



1 EP 1 249 468 A2 2 



Beschreibung 

[0001] Die vortegende Erfindung betrifft Oberflachen, 
diedurch Einbringen von hydrophoben, partikularen Sy- 
stemen in ein Tragermaterial einen guten Selbstreini- 
gungseffekt erhalten. Die Oberflachenenergie dieser 
Oberflachen ist sehr gering. Die Erfindung beschreibt 
ein Verfahren, mit dem in Polymeroberflachen die par- 
tikularen Systeme ins Bulkmaterial test eingebunden 
werden konnen. 

[0002] Es ist bekannt, dass zum Erzielen einer guten 
Selbstreinigung einer tech nischen Oberflache die Ober- 
flache neben einer sehr hydrophoben Oberflache auch 
eine gewisse Rauhigkeit aurweisen muss. Geeignete 
Kombination aus Struktur und Hydrophobie macht es 
moglich, dass schon geringe Mengen bewegten Was- 
sers auf der Oberflache haftende Schmutzpartikel mit- 
nehmen und die Oberflache reinigen (WO 96/04123; US 
3 354 022). 

[0003] Stand der Technik ist gemaB EP 0 933 388, 
dass fur solche selbstreinigenden Oberflachen ein 
Aspektverhaltnis von >1 und eine Oberflachenenergie 
von weniger als 20 mN/m erforderiich ist. Das Aspekt- 
verhaltnis ist hierbei definiert als der Quotient von Hone 
zur Breite der Struktur. Vorgenannte Kriterien sind in der 
Natur, beispielsweise im Lotusblatt. realisiert. Die aus 
einem hydrophoben wachsartigen Material gebildete 
Oberflache der Pflanze weist Erhebungen auf, die eini- 
ge pm voneinander entfernt sind. Wassertropfen kom- 
men im Wesentlichen nur mit diesen Spitzen in Beruh- 
rung. Solche Wasser abstoBenden Oberflachen werden 
in der Literatur vielfach beschrieben. 
[0004] CH-PS-268 258 beschreibt ein Verfahren, bei 
dem durch Aufbringen von Pulvern wie Kaolin, Talkum, 
Ton oder Silicagel strukturierte Oberflachen erzeugt 
werden. Die Pulverwerden durch 6le und Harze auf Ba- 
sis von OrganostHziumverbindungen auf der Oberflache 
fixiert (Beispiele 1 bis 6). Diese Patentschrift beschreibt 
allerdings nicht, wie die KomgroBenverteilung ist und 
wie die Partikel in die Matrix eingebracht werden. 
[0005] EP 0 909 747 A1 lehrt ein Verfahren zur Erzeu- 
gung einer selbstreinigenden Oberflache. Die Oberfla- 
che weist hydrophobe Erhebungen mit einer Hohe von 
5 bis 200 u.m auf. Hergestellt wird eine derartige Ober- 
flache durch Aufbringen einer Dispersion von Pulverp- 
artikeln und einem inerten Material in einer Siloxan-L6- 
sung und anschlieBendem Ausharten. Die struklurbil- 
denden Partikel werden also durch ein Hilfsmedium am 
Substrat fixiert. 

[0006] Verfahren zur Herstellung strukturierter Ober- 
flachen in Polymeren sind ebenfalls bekannt. Neben der 
detailgetreuen Abformung dieser Struktu re n durch einer 
Masterstruktur im Spritzguss Oder Prageverfahren sind 
auch Verfahren bekannt, die das Aufbringen von Parti- 
keln auf eine Oberflache nutzen wie z.B. in US 5 599 
489 beschrieben . Auch dieses Verfahren benutztwieder 
eine haftvermittelnde Schicht zwischen Partikeln und 
Bulkmaterial. Zur Ausbildung der Strukturen eignensich 
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Atz- und Beschichtungsverfahren zum Aufkleben der 
strukturbildenden Pulver sowie Formgebungsverfahren 
unter Einsatz entsprechend strukturierter Negativfor- 
men. 

5 [0007] All diese Verfahren haben aber gemeinsam, 
dass beim Aufbringen von partikularen Systemen ein 
Haftvermittler zwischen Trager und Partikelsystem ein- 
gesetzt wird. Die Verwendung eines solchen Haftver- 
mittlers weist vieletechnische Probleme auf. Zum Einen 

10 tauchen die Partikel hauf ig im Haftvermittler ab und sind 
so fur den gewunschten Effekt verloren. Zum Anderen 
lassen sich technisch nur sehr wenige Systeme finden, 
die ein hydrophobes Primarteilchen abbrasionsstabil 
einbinden. 

15 [0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es 
daher, ein Verfahren zu beschreiben, mit dem partiku- 
lare Systeme bzw. Partikel ohne Haftvermittler in ver- 
schiedene Polymere an der Oberflache eingebunden 
werden konnen. 

20 [0009] Uberraschenderweise wurde gefunden, dass 
durch kurzes Eintauchen bzw. Behandeln von Polymer- 
flachen in/mit Losungsmittel, wejche Partikel der ge- 
wunschten GroBe aufweisen, die oberste Schicht der 
Polymere angelost werden und sich die im Losungsmit- 

25 tel befindlichen Partikel mit der Oberflache der Polyme- 
ren fest verbinden. Nach dem Abdampfen/Abtrocknen 
des Losungsmittels von der Oberflache sind die parti- 
kularen Systeme (also die Partikel) fest an der Oberfla- 
che des Materials verankert. 

30 [0010] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist 
deshalb ein Verfahren gemaB Anspruch 1 zur Herstel- 
lung von selbstreinigenden Oberflachen, bei dem eine 
geeignete, zumindest teilweise hydrophobe Oberfla- 
chenstruktur durch Fixieren von Partikeln auf einer Po- 

35 lymeroberflache geschaffen wird, welches dadurch ge- 
kennzeichnet ist, dass zumindest ein Losemittel, wel- 
ches die Partikel aufweist und welches die Polymer- 
oberflache anlost, auf die Polymeroberflache aufge- 
bracht wird und durch Entfernen des Losemittels ein Teil 

40 der Partikel an der Polymeroberflache fixiert wird. 

[0011] Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfin- 
dung ist eine selbstreinigende Polymeroberflache, her- 
gestellt nach einem Verfahren gemaB zumindest einem 
der Anspruche 1 bis 16, die eine kunstliche, zumindest 

45 teilweise hydrophobe Oberflachenstruktur aus Erhe- 
bungen und Vertiefungen aufweist, welche dadurch ge- 
kennzeichnel ist, dass die Erhebungen und Vertiefun- 
gen durch an der Polymeroberflache fixierte Partikel ge- 
bildet werden. 

so [0012] Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den 
Vorteil, dass die Partikel direkt in eine Polymeroberfla- 
che eingebunden werden konnen und nicht ubcr ein 
Hilfsmittel, wie z.B. einen Kleber, an eine Oberflache fi- 
xiert werden mussen. Auf diese Weise konnen Oberfla- 

55 chen mit selbstreinigenden Eigenschaften ausgestattet 
werden, ohne dass Unvertraglichkeiten von Oberflache 
und verwendetem Hilfsmittel beachtet werden mussen. 
[0013] Das erfindungsgemaBe Verfahren zurHerstel- 
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lung von selbstreinigenden Oberflachen, bei dem eine 
geeignete, zumindest teilweise hydrophobe Oberfla- 
chenstruktur durch Fixieren von Partikeln auf einer Po- 
lymeroberflache geschaffen wird, basiert vermutlich 

• ■• darauf , dass zumindest ein Losemittel, welches dje Par- 
tlkel aufweist und welches die Polymeroberflache an- 
lost, auf die Polymeroberflache aufgebracht wird und 

~ • durch Entfemen des Losemittels ein Teil der Partikel an 
der Polymeroberflache fixiert wird. Durch das Anlosen 
der Polymeroberflache wird diese weich und die Partikel 
konnen in die angeloste Oberflache zumindest teilweise 
einsinken. Nach dem Entfernen des Losemittels hartet 
die Polymeroberflache wieder aus und die Partikel, die 
zumindest teilweise in die Polymeroberflache eingesun- 
ken sind, sind an der Polymeroberflache fixiert. 
[0014] Als Partikel konnen Partikel eingesetzt wer- 
den, die zumindest ein Material, ausgewahlt aus Silika- 
ten, dotierten Oder pyrogenen Silikaten, Mineralien, Me- 
talloxiden, Kieselsauren Oder Polymeren aufweisen. 
Vorzugsweise werden Partikel eingesetzt, die einen 
Partikeldurchmesser von 0,02 bis 100 jj.m, besonders 
bevorzugt von 0,2 bis 50 jim und ganz besonders be* 
vorzugt von 0 : 3 bis 30 aurweisen. Die selbstreini- 
genden Oberflachen weisen die einzelnen Partikel auf 
der Oberflache in Abstanden von 0-10 Partikeldurch- 
messer, insbesondere von 2 - 3 Partikeldurchmesser, 
auf. 

[0015] Die Partikel konnen auch als Aggregate oder 
Agglomerate vorliegen, wobei gemaR DIN 53 206 unter 
Aggregaten f lachig oder kantenformig aneinander gela- 
gerte Primarteilchen (Partikel) und unter Agglomeraten 
punktformig aneinander gelagerte Primarteilchen (Par- 
tikel) verstanden werden. Als Partikel konnen auch sol- 
che eingesetzt werden, die sich aus Primarteilchen zu 
Agglomeraten oder Aggregaten mit einer GroBe von 0,2 
- lOOumzusammenlagern. 

[0016] Es kann vorteilhaft sein, wenn die eingesetz- 
ten Partikel eine strukturierte Oberflache haben. Vor- 
zugsweise werden Partikel, die eine unregelmaftige Fe- 
instruktur im Nanometerbereich auf der Oberflache auf- 
weisen, eingesetzt. Die Feinstruktur der Partikel ist vor- 
zugsweise eine zerkluftete Struktur mit Erhebungen 
und/oder Vertiefungen im Nanometerbereich. Vorzugs- 
weise weisen die Erhohungen im Mittel eine Hone von 
20 bis 500 nm, besonders bevorzugt von 50 bis 200 nm 
auf. Der Abstand der Erhohungen bzw. Vertiefungen auf 
den Partikeln betragt vorzugsweise weniger als 500 nm, 
ganz besonders bevorzugt weniger als 200 nm. 
[001 7] Als Partikel, insbesondere als Partikel, die eine 
unregelmaBige Feinstruktur im Nanometerbereich an 
der Oberflache aufweisen, werden vorzugsweise sol- 
che Partikel eingesetzt, die zumindest eine Verbindung, 
ausgewahlt aus pyrogenerKieselsaure : Aluminiumoxid, 
Siliziumoxid, pyrogenen Silikaten oder pulverformige 
Polymeren aufweisen. Es kann vorteilhaft sein, wenn 
die eingesetzten Partikel hydrophobe Eigenschaften 
aufweisen. Ganz besonders eignen sich als Partikel un- 
ter anderem hydrophobierte pyrogene Kieselsauren, so 



genannte Aerosile. 
' [0018] Die hydrophoben Eigenschaften der Partikel 
konnen durch das verwendete Material der Partikel in- 
herent vorhanden sein. Es konnen aber auch hydropho- 

5 bierte Partikel eingesetzt werden, die z.B. durch eine 
Behandlung mit zumindest einer Verbindung aus der 
Gruppe der Alkylsilane, Perfluoralkylsilane, Paraffine, 
Wachse, Fettsaureestern, funktionalisierte langkettige 
Alkanderivate oder Alkyldisilazane, hydrophobe Eigen- 

10 schaften aurweisen. 

[0019] Ebenso ist es im Rahmen des erfindungsge- 
maGen Verfahrens moglich, dass die Partikel nach dem 
Fixieren auf dem Trager mit hydrophoben Eigenschaf- 
ten ausgestattet werden. Auch in diesem Fall werden 

15 die Partikel vorzugsweise durch eine Behandlung mit 
zumindest einer Verbindung aus der Gruppe der Al- 
kylsilane, Perfluoralkylsilane, Paraffine, Wachse, Fett- 
saureestern, funktionalisierte langkettige Alkanderivate 
oder Alkyldisilazane mit hydrophoben Eigenschaften 

20 ausgestattet. 

[0020] Das Losemittel, welches die Partikel aufweist , 
weist diese vorzugsweise in suspendierter Form auf. Als 
Losemittel konnen alle Losemittel eingesetzt werden, 
die in der Lage sind das entsprechende Polymer, wel- 

25 ches die Polymeroberflache aufweist, anzulosen. Als 
Losemittel fur diese Anwendungen eignen sich prinzipi- 
elf alle Losemittel fur die jeweiligen Polymere. Eineend- 
liche, aber nicht abschlieBende Auflistung findet sich 
beispielsweise in Polymer Handbook, Second Edition; 

30 J. Brandrup, E.H. Immergut; im Kapitel IV, Solvents and 
Non-Solvents for Polymers. Hier sind auch weitere, un- 
ten nicht aufgelistete Polymere und deren Losemittel 
genannt, die ebenfalls Gegenstand der Erfindung sein 
sollen. 

35 [0021] Als Losemittel wird vorzugsweise zumindest 
eine als Losemittel fur das entsprechende Polymer ge- 
eignete Verbindung aus der Gruppe der Alkohole, der 
Glykole, der Ether, der Glykolether, der Ketone, der 
Ester, der Amide, der aliphatischen Kohlenwasserstof- 
fe, der aromatischen Kohlenwasserstoff e, der Nitro-Ver- 
bindungen und/oder der Halogen kohlenwasserstoff e 
oder eine Mischung von einer oder mehrerer dieser Ver- 
bindungen eingesetzt. Ganz besonders bevorzugt wird 
als Losemittel zumindest eine als Losemittel fur das ent- 

^5 sprechende Polymer geeignete Verbindung ausgewahlt 
aus Methanol, Ethanol, Propanol, Butanol, Octanol, Cy- 
clohexanol, Phenol, Kresol, Ethylenglykol, Dielhylen- 
glykol, Diethylether, Dibutylether, Anisol, Dioxan, Dioxo- 
lan, Tetrahydrofuran, Monoethylenglykolether, Diethy- 

50 lenglykolether, Triethylenglykof ether, Polyethylenglyko- 
lether, Aceton, Butanon, Cyclohexanon, Essigsauree- 
ster(Ethylacetat), Butylacetat, Iso-Amylacetat, Ethyihe- 
xylacetat, Glykolester, Dimethylformamid, Pyridin, 
N-Methylpyrrolidon, N-Methylcaprtolacton, Acetonitril, 

55 Schwefelkohlenstoff, Dimethylsulfoxid, Sulfolan, Nitro- 
benzol, Dichlormethan, Chloroform, Tetrachlormethan, 
Trichlorthen, Tetrachlorethen, 1 ,2-Dichlorethan, Chlor- 
phenol, Chlorfluorkohlenstoffen, Benzine, Petrolether, 



3 



COD: <EP 124S468A2J_> 



EP 1 249 468 A2 



6 



Cyclohexan, Methylcyclohexan, Decalin, Tetralin, Ter- 
pene, Benzol, Toluol und/oder Xylol odereine Mischung 
aus zwei odermehreren dieser als Losemittel geeigne- 
ten Verbindungen eingesetzt. 

[0022] Durch die Verwendung der verschiedenen Lo- 
semittel kann nahezu jedes Polymer als Polymerober- 
flache verwendet werden. Entscheidend bei der Aus- 
wahl des Losemittels ist es, dass das partikulare System 
vom Losemittel nicht angegriffen wird, das Polymersy- 
stem hingegen angelost wird. 

[0023] Die Polymeroberflache kann durch die ver- 
schiedensten gebrauchlichen Polymere gebildet sein. 
Vorzugsweise wird als die Polymeroberflache bildende 
Polymere zumindest ein Polymer, ausgewahlt aus Po- 
lycarbonate^ Polyacrylnitrilen, Poly(meth)acrylaten, 
Polyamiden, PVC, Polyethylenen, Polyaikylenther- 
ephthalate, Polypropylenen, Polystyrolen, Polyestern 
Oder Polyethersulfonen, sowie deren Gemische Oder 
Copolymere, deren Monomere auch aus anderen Mo- 
nomerklassen stammen konnen, eingesetzt. 
[0024] Das Losemittel, welches die Partikel aufweist, 
kann bei Raumtemperatur auf die Polymeroberflache 
aufgebracht werden. In einer besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsart des erfindungsgemaBen Verfahrens 
wird das Losemittel, welches die Partikel aufweist, vor 
dem Aufbringen auf die Polymeroberflache auf eine 
Temperatur von -30 bis 300 C, bevorzugt 25 bis 1 00 °C, 
vorzugsweise auf eine Temperatur von 50 bis 85 °C, er- 
warmt. 

[0025] Das Aufbringen des die Partikel aufweisenden 
Losemittels auf die Polymeroberflache kann z.B. durch 
Aufspruhen, Aufrakeln, Auftropfen Oder durch Eintau- 
chen der Polymeroberflach e in das die Partikel aufwei- 
sende Losemittel erfolgen . 

[0026] Durch die Konzentration an Partikeln im Lose- 
mittel und die Temperatur des Losemittels sowie durch 
die Eintauchzeit kann die Anzahl der auf die Oberflache 
eingebrachtenTeilchen reguliert werden. Hierbei gilt, je 
langer die Kontaktzeit und je geeigneter das Losemittel 
ist, je mehr Teilchen werden in das Polymer einge- 
bracht. Nachteil einer langen Kontaktzeit ist allerdings, 
dass nicht nur die oberste Schicht des Polymers ange- 
lost wird, sondern auch tiefere Polymerschichten ange- 
lost, beziehungsweise angequollen werden. Hierdurch 
kann es ungewollt zur vollstandigen Zerstorung des Po- 
lymers kommen. Ebenso ist eine Dimensionsanderung 
der polymeren Formteile moglich. Als besonders geeig- 
net haben sich folgende Parameter erwiesen. Vorzugs - 
weise weist das Losemittel die Primarteilchen in einer 
Konzentration von 0,1 bis 20 Gew.-%, besonders bevor- 
zugt in einer Konzentration von 1 bis 12 Gew.-% und 
ganz besonders bevorzugt in einer Konzentration von 1 
bis 7 Gew.-% auf. Die Kontaktzeiten sind stark abhangig 
vom Losemittel und der Temperatur. Vorzugsweise liegt 
die Kontaktzeit bei 1 sec. bis 75 min., besonders bevor- 
zugt bei 1 sec. bis 1 min . und ganz besonders bevorzugt 
bei 1 sec. bis 10 sec. Um aber die auBere Geometrie 
des polymeren Formkorpers nicht zu verzerren, haben 



sich kurze Kontaktzeiten und ggf . mehrmaliges Eintau- 
chen des Probenkorpers bewahrt. Mit einem Ultra- 
schallbad konnen die agglomerierten Partikel deagglo- 
meriert und durch standiges Ruhren die Partikel in 

5 Schwebe gehalten werden. 

[0027] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren kon- 
nen selbstreinigende Polymeroberflache hergestellt 
werden, die eine kunstliche, zumindest teilweise hydro- 
phobe Oberflachenstruktur aus Erhebungen und Vertie* 

10 fungen aufweist, die sich dadurch auszeichnen, dass 
die Erhebungen und Vertiefungen durch an der Poly- 
meroberflache fixierte Partikel gebildet werden. 
[0028] Die erfindungsgemaBen selbstreinigenden 
Polymeroberflachen weisen Partikel eines Materials, 

is ausgewahlt aus Silikaten, dotierten Silikaten, Minerali- 
en, Metalloxiden, Kieselsauren, pyrogenen Kieselsau- 
ren, Fallungskieselsauren, Metallpulvern Oder Polyme- 
ren auf. Ebenso weisen die Polymeroberflachen zumin- 
dest ein Polymer, ausgewahlt aus Polycarbonaten, Poly 

20 (meth) acrylaten, Polyamiden, PVC, Polyethylenen, Po- 
lypropylenen, Polystyrolen, Polyestern oder Polyether- 
sulfonen, Oder deren Gemische oder Copolymere, auf. 
Die Partikel, die an der Polymeroberflache fixiert sind, 
weisen vorzugsweise einen mittleren Partikeldurch- 

25 messer von 0,02 bis 1 00 ^im, vorzugsweise von 0,2 bis 
50 jxm und besonders bevorzugt von 0,1 bis 30 u,m auf. 
Die Partikel konnen auch als Aggregate oder Agglome- 
rate vorliegen, wobei gemaB DIN 53 206 unter Aggre- 
gaten flachig oder kantenformig aneinander gelagerte 

30 Primarteilchen (Partikel) und unter Agglomeraten 
punktfdrmig aneinander gelagerte Primarteilchen (Par- 
tikel) verstanden werden. 

[0029] In einer ganz besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemaBen selbstreinigenden 

35 Polymeroberflache weist diese Partikel auf, die eine un- 
regelmaBige Feinstruktur im Nanometerbereich auf der 
Oberflache aufweisen. Durch das Vorhandensein einer 
Feinstruktur im Nanometerbereich auf der Oberflache 
der Partikel wird eine besonders gute selbstreinigende 

40 Wirkung erzielt, da der Abstand der Erhebungen und 
Vertiefungen sich nicht allein aus dem Abstand der Par- 
tikel und damit der PartikelgroBe ergibt, sondern auch 
durch die Abstande der Erhdhungen und Vertiefungen 
auf den Partikeln. 

45 [0030] Vorzugsweise weisen die Partikel auf der er- 
findungsgemaBen Polymeroberflache hydrophobe Ei- 
genschaften auf. Durch die Hydrophobie der Polymer- 
oberflache bzw. der Partikel wird eine zumindest teilwei- 
se hydrophobe Oberflachenstruktur erzielt, durch die 

50 die selbstreinigende Wirkung der Oberflachen gezielt 
erhoht werden kann, da Veru n rein igun gen auf der Ober- 
flache durch geringe Mengen von Wasser entfernt wer- 
den konnen bzw. durch Regen automatisch (Selbstrei- 
nigunsgeffekt) entfernt werden. 

55 [0031] Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens 
lassen sich Gegenstande mit einer selbstreinigenden 
Oberflache herstellen. Diese Gegenstande sind durch 
Beschichten des Gegenstands mit zumindest einem 
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Polymer um eine Polymeroberflache zu erhalten und 
anschlieBendes Fixieren von Partikeln an dieser Poly- 
meroberflache mittels elnes Verfahrens gemaB zumin- 
dest einem der Anspruche 1 bis 16 erhaltlich. 

Beispiel 1 : Selbstreinigende Oberflache auf Basis einer 
Polypropylenoberflache 

[0032] Decalin wird auf eine Temperatur von 80 °C 
ge h eizt . D as Decalin enthalt 3 Gew.-% pyrogener Kie- 
selsaure (Aerosil R 8200, Degussa AG ). Aerosil R 8200 
ist ein hydrophobes Aerosil mit einer Primarteilchengro- 
Benverteilung von ca. 5 bis 50 ujti. Mit einem Ultra- 
schallbad werden agglomerierte Teilchen deagglome- 
riert. Die Losung wird unterstandigem Ruhren gehalten. 
Eine Polypropylenplatte der GroBe 5 x 5 cm wird in die 
Suspension fur ca. 3 sec. getaucht. Nach dem Abtrock- 
nen des Losemittels wird die Plane ein zweites Mai in 
die Suspension fur 3 sec. getaucht. Fig. 1 zeigt die so 
erzeugte selbstreinigende Lotus-Oberflache. Auf der ra- 
sterelektronenmikroskopischen Aufnahme (REM) ist 
klar erkennbar, dass die Teilchen in die Polymermatrix 
eingebunden wurden. Die so erzeugte Oberflache ist in 
der Chemikalien-Bestandigkeit von der des Polypropy- 
lens nicht zu unterscheiden und zeigt einen sehr guten 
Lotuseffekt. Wassertropfen rollen schon bei einem Win- 
kel von weniger als 4 ° selbstandig ab und bei einer Ver- 
schmutzung der Oberflache mit RuB reichen schon ge- 
ringste Mengen Wasser aus, um die Oberflache wieder 
vollstandig vom RuB zu befreien. 

Beispiel 2: Selbstreinigende Oberflache auf Basis einer 
Polyesteroberflache 

' [0033] In heiBem Dimethylsulfoxid (DMSQ) werden 3 
Gew.-% pyrogene Kieselsaure (Aerosil R 8200, Degus - 
sa AG) suspendiert. Eine handelsubliche 5 x 5 cm groBe 
Polyesterplatte wird fur 5 sec. in diese Losung getaucht. 
Fig. 2 zeigt die in das Polyester eingebundenen Primar- 
teilchen. Auch hier wird ein sehr guter Selbstreinigungs- 
effekt (Lotus-Effekt) gefunden. Wassertropfen rollen 
schon bei einem Winkel von weniger als 14° selbstan- 
dig ab und bei einer Verschmutzung der Oberflache mit 
RuB reichen schon geringste Mengen Wasser aus, um 
die Oberflache wieder vollstandig vom RuB zu befreien. 
[0034] In den Figuren 1 und 2 werden die erfindungs- 
gemaB hergestellten Oberflachen aus den Beispielen 
dargestellt. 

[0035] Fig. 1 REM-Aufnahrne einer Polypropylenplat- 
te mit Aerosil R 8200, die gemaB Beispiel 1 hergestellt 
wurde. 

[0036] Fig. 2 REM-Aufnahmc einer Polyesterplatte, 
die Partikelvon pyrogener Kieselsaure aufweist, welche 
durch Tauchen der Platte in eine die Partikel aufweisen- 
de DMSO-Losung hergestellt wurde. 



Patentansp ruche 

1. Verfahren zur Herstellung von selbstreinigenden 
Oberflachen, bei dem eine geeignete zumindest 
5 teilweise hydrophobe Oberflachenstruktur durch Fi- 

xieren von Partikeln auf einer Polymeroberflache 
geschaffen wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest ein Losemittel, welches die Parti- 
10 kel aufweist und welches die Polymeroberflache 
anlost, auf die Polymeroberflache aufgebracht wird 
und durch Entfernen des Losemittels ein Teil der 
Partikel an der Polymeroberflache fixiert wird. 

*5 2. Verfahren gemaB Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Partikel, die zumindest ein Material, ausge- 
wahlt aus Silikaten, dotierten Silikaten, Mineralien, 
Metalloxiden, Kieselsauren oder Polymeren auf- 
20 weisen, eingesetzt werden. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Partikel in dem Losemittel suspendiert . 
25 sind. 

4. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspruche 
1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

30 dass als die Polymeroberflache bildende Polymere 
zumindest ein Polymer ausgewahlt aus Polycarbo- 
naten, Polyacrylnitrilen, Poly(meth)acrylaten, Poly- 
amiden : PVC S Polyalkylentherephthalate, Polye- 
thylenen, Polypropylenen, Polystyrolen, Polyestern 

35 oder Polyethersulfonen, sowie deren Gemische 
oder Copolymere, eingesetzt wird. 

5. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspruche 
t bis 4, 

40 dadurch gekennzeichnet, 

dass als Losemittel zumindest eine als Losemittel 
fur das entsprechende Polymer geeignete Verbin- 
dung aus der Gruppe der Alkohole, der Glykole, der 
Ether, der Glykolether, der Ketone, der Ester, der 

t5 Amide, der organischen Stickstoff-Verbindungen, 
der organischen Schwefel-Verbindungen, der Ni- 
tro-Verbindungen, der Halogenkohlenwasserstoffe 
und/oder der Kohienwasserstoffe oder eine Mi- 
schung von einer oder mehrerer dieser Verbindun- 

50 gen eingesetzt wird. 



6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Losemittel zumindest eine als Losemittel 
fur das entsprechende Polymer geeignete Verbin- 
dung ausgewahlt aus Methanol, Ethanol, Propanol, 
Butanol, Octanol, Cyclohexanol, Phenol, Kresol, 
Ethylenglykol, Diethylenglykol, Diethylether, Dibu- 
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tylether, Anisol, Dioxan, Dioxolan, Tetrahydrofuran, 
Monoethylenglykolether, Diethylenglykolether, 
Triethylenglykolether, Polyethylengiykolether, Ace- 
ton, Butanon, Cyclohexanon, Essigsaureester 
(Ethylacetat), Butylacetat, Iso-Amylacetat, Ethylhe- 
xylacetat, Glykolester, Dimethylformamid, Pyridin, 
N-Methylpyrrolidon, N-Methylcaprtolacton, Aceto- 
nitril, Schwefelkohlenstoff, Dimethylsulfoxid, Sul- 
folan, Nitrobenzol, Dichlonnethan, Chloroform, Te- 
trachlormethan, Trichlorethen, Tetrachlorethen, 
1 ,2-Dichlorethan, Chlorphenol, Chlorfluorkohlen- 
stoffen, Benzine, Petrolether, Cyclohexan, Methyl- 
cyclohexan, Decalin, Tetralin, Terpene, Benzol, To- 
luol und/oder Xylol Oder eine Mischung aus zwei 
Oder mehreren dieser als Losemittel geeigneten 
Verbindungen eingesetzt wird. 

7. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspruche 
1 bis 6 : 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Losemittel, welches die Partikel aufweist, 
vor dem Aufbringen auf die Polymeroberflache auf 
eine Temperatur von -30 bis 300 °C > vorzugsweise 
25 bis 1 00 °C erwarmt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Losemittel, welches die Partikel aufweist, 
vor dem Aufbringen auf die Polymeroberflache auf 
eine Temperatur von 50 bis 85 °C erwarmt wird. 

9. Verfahren gemaB Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Partikel, die einen mittleren Partikeldurch- 
messer von 0,02 bis 100 ujti aufweisen, eingesetzt 
werden. 

10. Verfahren gemaB Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Partikel, die einen mittleren Partikeldurch- 
messer von 0,3 bis 30 um aufweisen, eingesetzt 
werden. 

11. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspruche 
1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass Partikel, die eine unregelmaBige Feinstruktur 
im Nanometerbereich auf der Oberflache aufwei- 
sen; eingesetzt werden. 

12. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspruche 
1 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass Partikel, die zumindest eine Verbindung, aus- 
gewahlt aus pyrogener Kieselsaure, Aluminium- 
oxid, Siliziumoxid, pyrogenen Silikaten oderpulver- 
formige Polymeren aufweist, eingesetzt werden. 



13. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 
bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass Partikel, die hydrophobe Eigenschaften auf- 
5 weisen, eingesetzt werden. 

14. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspruche 
1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 dass Partikel eingesetzt werden, diedurch eine Be- 
handlung mit zumindest einer Verbindung aus der 
Gruppe der Alkylsilane, Perfluoralkylsilane, Paraffi- 
ne, Wachse, Fettsaureestern, funktionalisierte 
langkettige Alkanderivate Oder Alkyldisilazane, hy- 
15 drophobe Eigenschaften aufweisen, 

15. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspruche 
1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die Partikel nach dem Fixieren auf dem Trager 
mit hydrophoben Eigenschaften ausgestattet wer- 
den. 

16. Verfahren gemaB Anspruch 15, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Partikel durch eine Behandlung mit zumin- 
dest einer Verbindung aus der Gruppe der Alkylsila- 
ne, Perfluoralkylsilane, Paraffine, Wachse, Fettsau- 
reestern, funktionalisierte langkettige Alkanderiva- 
30 te oder Alkyldisilazane, mit hydrophoben Eigen- 
schaften ausgestattet werden. 

17. Selbstreinigende Polymeroberflache, hergestellt 
nach einem Verfahren gemaB zumindest einem der 

35 Anspruche 1 bis 16, die eine kunstliche, zumindest 
teilweise hydrophobe Oberflachenstruktur aus Er- 
hebungen und Vertiefungen aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erhebungen und Vertiefungen durch an 
40 der Polymeroberflache fixierte Partikel gebildet 
werden. 

18. Polymeroberflache gemaB Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

45 dass Partikel ein Material, ausgewShlt aus Silika- 
ten, dotierten Silikaten, Mineralien, Metalloxiden, 
Kieselsauren oder Polymeren aufweisen. 

19. Polymeroberflache gemaB einem der Anspruche 
so 17 oder 18, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Polymeroberflache zumindest ein Poly- 
mer, ausgewahlt aus Polycarbonaten, Poly(meth) 
acrylaten, Polyamiden, PVC, Polyethylenen, Poly- 
55 alkylentherephthalate, Polypropylenen, Polystyro- 
len, Polyestem oder Polyethersulfonen, oderderen 
Gemische oder Copolymere, aufweist. 
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20. Polymeroberflache gemaB zumindest einem der 
Anspruche 17 bis 19, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Partikel einen mlttleren Partikeldurchmes- 
ser von 0,02 bis 1 00 [irn aufweisen. 5 

21 . Polymeroberflache gemaB Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Partikel einen mittleren Partikeldurchmes- 
ser von 0,1 bis 30 aufweisen. *o 

22. Polymeroberflache gemaB zumindest einem der 
Anspruche 17 bis 21 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Partikel eine unregelmaBige Feinstruktur 15 
im Nanometerbereich auf der Oberflache aufwei- 
sen. 



fi.jj. 23 - Polymeroberflache gemaB zumindest einem der 
\ Anspruche 17 bis 22, 20 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Partikel hydrophobe Eigenschaften auf- 
weisen. 

24. Polymeroberflache gemaB zumindest einem der 25 
Anspruche 17 bis 23, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die einzelnen Partikel auf der Oberflache Ab- 
stande von 0-10 Partikeidurchmesser, insbeson- 
dere von 2 - 3 Partikeidurchmesser, aufweisen. 30 

25. Gegenstande mit einer seibstreinigenden Oberfla- 
che, erhaltlich durch Beschichten des Gegenstands 
mit zumindest einem Polymer um eine Polymer- 
oberflache zu erhalten und Fixieren von Partikeln 35 
an dieser Polymeroberflache mittels eines Verfah- 
rens gemaB zumindest einem der Anspruche 1 bis 

16. 

40 
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Fig. 1 




Fig. 2 
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(57) Die wirtschaftliche Bedeutung von mit selbst- 
reinigenden Oberflachen ausgestatteten Gegenstan- 
den nimmt immer mehrzu. Es ist deshalb Ziel der Wei- 
terentwicklungen auf diesem Gebiet, auf einfache Wei- 
se selbstreinigende Oberflachen bereitzustellen.. die ei- 
ne bessere selbstreinigende Wirkung aufweisen als die 
bisher bekannten Oberflachen. 

Die vorliegende Erfindung betrifft deshalb ein Ver- 
fahren zur Herstellung von selbstreinigende Oberfla- 
chen auf Basis von Polymeroberflachen auf denen Par- 
tikel fixiert worden sind. Hierbei werden die verwende- 
ten Polymeroberflachen mit einem Losemittel, welches 



die Partikel aufweist, behandelt. Durch diese Behand- 
lung werden die Polymeroberflachen angelost und die 
Partikel, die nicht angelost werden, lagern sich auf der 
angelosten Polymeroberflache ab. Durch Entfernen / 
Abdampfen des Losungsmittels werden die Partikel zu- 
mindest teilweise fixiert, da die Polymeroberflache nach 
Entfernen des Losemittels wieder aushartet und die 
Partikel teilweise in der Polymeroberflache stecken blei- 
ben 

Durch Anwendung des erfindungsgemaften Ver- 
fahrens konnen alle Gegenstande, die mit einer Poly- 
meroberflache ausgestattet werden konnen, mit einer 
selbstreinigenden Oberflache versehen werden. 
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